Fusso tenka shita hishōshitsu tanso hakumaku no seitai tekigōsei to iryō kiki eno ōyō by マエガワ, シュント et al.
 論文審査の要旨および学識確認結果 
報告番号 甲／乙第   号 氏 名 前川 駿人 
論文審査担当者： 主査 慶應義塾大学教授  工学博士   鈴木 哲也 
 副査 慶應義塾大学教授   Ph. D.    堀田 篤 
 副査 慶應義塾大学教授  工学博士    小茂鳥 潤 
 副査 慶應義塾大学准教授 博士(工学)  宮田 昌悟 
  
(論文審査の要旨)  
 修士 (工学) 前川駿人君提出の学位請求論文は「Research of antithrombogenic fluorine-incorporated 
amorphous carbon thin film for medical applications（フッ素添加した非晶質炭素薄膜の生体適合性と医
療機器への応用）」と題し，全 7 章からなる．本論文をもって，2018 年 11 月より主査と副査による
専修予備審査がとり行われ，専攻にて受理申請が承認されるに至った．その後，2019 年 2 月 8 日
に公聴会が開催され，最終審査会において論文審査と学識確認が無事になされて認められ，本報告
に至った．前川駿人君の研究成果につき，以下に述べる． 
 材料表面への薄膜被覆技術は，既存のバルク材料の特性をそのままに新たな特性を付与可能な技
術であり，多くの分野で開発が進められている．非晶質炭素薄膜は，高硬度，耐摩耗性，化学的安
定性などの様々な優れた特性を持ち，近年では，生体適合性，血液適合性に注目が集まり，体内留
置型医療デバイスのコーティング材料としての応用が期待され，研究が進んでいる．体内留置型医
療デバイスにおいては，血液との接触により生じる血栓形成が臨床上の課題であり，優れた血液適
合性を有した生体材料が求められている．本論文は，医療機器に応用可能な生体適合性を有する非
晶質炭素薄膜の中で，特にフッ素を添加した非晶質炭素薄膜に関し，以下にまとめている． 
 第 1 章では，血液接触型医療デバイスの問題点，医療材料としての非晶質炭素薄膜の現状と，非
晶質炭素薄膜へのフッ素添加による生体適合性向上効果および課題について述べる．第 2 章では，
フッ素を添加した非晶質炭素薄膜の医療用コーティングとしての安定性・安全性を明らかにしてい
る．第 3 章ではフッ素添加非晶質炭素薄膜を難接着材として利用する新たな機能性付与効果につい
て述べる．第 4 章では，現在臨床現場で多く使用されているポリテトラフルオロエチレン等のフッ
素樹脂材料基材上に，密着性の高い非晶質炭素薄膜を合成する手法について述べている．第 5 章で
はフッ素添加した状態で，膜中に水素を含まないフッ素添加非晶質炭素薄膜を開発し，実際に硬度
と血液適合性を調べている．具体的には，硬質な非晶質炭素薄膜合成に用いられてきたアーク放電
を利用し，従来よりも水素含有量比率を低下させ，より硬質なフッ素添加非晶質炭素薄膜の合成に
成功している．第 6 章では，フッ素添加非晶質炭素薄膜の界面で生じる現象に対する可視化方法に
ついて述べている．第 7 章では研究成果の総括と共に今後の研究の展望をまとめている． 
以上，要するに，著者は 1）フッ素添加した非晶質炭素薄膜が長期に渡り血液適合性を発揮する
ことを明らかにし，2）難接着性材料のフッ素添加非晶質炭素薄膜を既存材料と密着性高く合成す
る手法を確立し，3）新規合成方法の確立による高硬度なフッ素添加非晶質炭素薄膜合成を実施し
た．また，これらの成果を実際にカテーテルや補助人工心臓への応用を試み，臨床への適用可能性
を示した．本論文の結果は，国際誌論文・国際学会・国内学会で発表されており，工学上寄与する
ところが大きい．よって，本論文の著者は博士 (工学) の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員で試問を行い，当
該学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
